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Verfahren zum Betrieb eines Windparks 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines \/Vindparks sowie auch einen 
Windpark als solchen. 

Wmdenergieanlagen wurden zunSchst immer singular aufgestellt und erst in den 
letzten Jahren werden - verursacht auch durch Verwaltungs- und Bauvorschriften • 
Wmdenergieanlagen haufig in Windparks installiert. Ein Windpark ist hlerbei in 
seiner kleinsten Einheit eine Anordnung von wenigstens zwei Windcnergieanlagen, 
hSufig aber deutiich mehr. Beispielhaft sei der Windpark Holtriem tOstfriesIand) 
genannt, wo mehr als 50 Windenergieanlagen in einem Verbund aufgestellt sind. 
Es ist zu erwarten/ da& die StOckzahl als auch die Instaillerte Leistung der 
Windenergieanlagen auch in den weiteren Jahren noch stark ansteigen wird. in den 
meisten Fallen ist das Wlndpotential in Bereichen der Versorgungsnetze mit kleiner 
KurzschluRleistung und geringer BevolkerungsdJchte am grSRten; Gerade dort 
werden die technlschen AnschluBgrenzen durch die Windenergieanlagen rasch 
erreicht mit der Folge, daB an solchen Standorten dann keine weiteren Windenergie- 
anlagen mehr aufgestellt wercfen konnen. 
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Ein konventioneller Windpark, der beispielsweise an eln Umspannwerk mit 50 MW 
angeschlossen wird, kann daher maxinrtdl nur 50 MW Gesamtleistung haben, d.h. 
z.B. 50 Windenergieaniagen mit Jewells 1 MW Nennleistung. 

Eingedenk dessen, da(& die Windenergieaniagen nicht st3ndig im Nennbetrieb 
betrieben warden und somit der gesamte Windpark auch nicht stdndig seine 
maximal© Leistung (Nennleistung) erreicht, kann manfeststellen, dall der Windpark 
nicht optimal ausgenutzt wird/wenn die Nennleistung des Windparka der maximal 
mdgficheh einzuspeisenden Gesamtleistung entspricht. 



Die Erfindung schlagt demgerndK eine LSsung vor, bei der der Windpark mrt einer 
Gesamtleistung ausgestattet wird, die hoher ist als die maximal mdgliche 
Netzelnspeisaleistung. Auf das vorgenannte Beispiel Obertragen, kann die Leistung 
auf einen Wert von uber SO MW, z. B 53 MW angehoben werden. Sobald die 
Windgeschwindigke'iten hoch genug sind, um die Grenzleistung von 50 MW zu 
erzeugen, greift die erflndungsgemal^e Windparkregelung ein und regelt einzelne . 
Oder alie Aniagen bei Oberschreitung der Qesamt-Maximalleistung derart ab, daft 
diese immer elngehaiten wird. Dies bedeutet, da& bei Windgeschwlndigkeiten Ober 
Nennwind (WindgescKwindigkeit, bei der eine Windenergieanlage ihre Nennleistung 
erreicht) wenigstens eine Oder alle Anfagen mit einer (lefcht) gedrosselten Leistung 
betrieben werden (beispielsweise mit einer Leistung von 940 kW anstatt von 
1 MW). 



Die Vorteile der Erfindung liegen auf der Hand. Insgesamt k5nnen die Netzkom- 
ponenten das Einspeisenetzes (Netzkomponenten sind z. B der Transform ator und 
die Leitungeh) optimal ausgenutzt bzw. ausgelastet werden (es Ist auch eine 
Ausnutzung bis zur thermischen Grenze mSglich). Somit konnen vorhandene 
Windparkfiachen besser ausgenutzt werden durch die Aufstellung einer maximal 
moglichen Anzahl von Windenergieaniagen. Die Anzahl ist dann nicht mehr (so 
stark) durch die vorhandene Netzwerkkapazitat begrenzt. 

Zur Steuerung/Regelung einer Windenergieanlage ist es zweckm^t^ig, wenn diese 
Qber einen Dateneingang verfugt/hirttels/uber den die elektrische Leistung in einem 
Bereich von O bis 100% (bezogen auf die Nennleistuhg) eingestellt werden kann. 
Wird an diesen Pateneihgang z. B ein Sollwert von 350 kW angelegt« so wird die ' 
maximale Leistung dieser Windenergieanlage den Sollwert von 350 kW nicht 
uberschreiten. Jeder Wert von O bis zur Nennleistung (z. B. von 0 bis 1 MW) 1st als 
Sollwert mogiich. ': v , 




Datum 06.10.99 18:67 FAXG3 Nr: 182932 von NVS:FAXG3.I0 0101/004213288630 (Seite 4 von 10) 



6. OKI. 1999 18:09 EISENFUEHK+PARTNER+49 4213288631 NR. 3431 S.- 5 -^^^ 

^^^^L •••• v^^^BI 

^^^H • • • • • • 

^^^V ••• ^^^V 

•••• • 

-3- 



Dieser Dateneingang kann dlrekt zur Lelstungsbogrenzung benutzt werden. 

Es kann aber auch mit Hilfe elnes Reglers die Generatorleistung in Abhangigkelt der 
Netzspannung (Im Windparknetz oder im EinspetseneU) geregelt werden. 

Eine weitere wichtige Funktion wlrd im folgenden anhand erner Windparkregelung 
erlautert. Es sei beispielsweise angenommen/ daB ein Windpark aus 10 Wind- 
energieanlagen besteht, die jeweils Qber eine Nennleiatung von 600 kW verf ugen. 
Aufgrund der KapazMten der Netzkomponenten ILeitungskapazitaten) oder der 
begrenzten Kapazltaten im Umspannwerk sei f emer angenommen, dafS die maximal 
abzugebende Leistung (Grenzleistung) auf 5200 kW begrenzt ist. 

Es gibt nurt die Moglichkeit, alle Windenergleanlagen auf eine Maximalleistung von 
520 kW mit Hilfe des Sollvvcrtes (Dateneingang) zu begrenzen. Damit ist die 
Forderung zur Begrenzung der abzugebenden Leistung steta erfUllt. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die maximale Leistung als Summe aller 
Aniagen nicht uberschreiten zu lassen« glelchzeitig aber ein Maximum an Energie 
(kW-Stunden (Arbeit)) zu erzeugen. 

Hierzu sollte man wissen, dad bei geringen bis mSfSigen NATindgeschwindigkeiten 
innerhalb des Windparks es hSufig vorkommt, daB die Windenergleanlagen an den 
gOnstigen (guten) Standorten (das sind die Standorte, auf die der Wind innerhalb 
des Windparks zuerst trifft) viel Wind bekommen. Werden nun alle Windenergie- 
anlagen glcichzeitig auf ihren gedrbsselten Wert heruntergeregelt (z. B. alle auf 520 
kW), wird diese erzeugte Leistung zwar von einigen an guten Standorten angeord- 
neten Windenergleanlagen erreicht, einlge andere Windenergieanlagen, die jedoch 
im-Windschatten' der gut lokalisierten Windenergieanlagen stehen (in derzweiten 
und dritten Reihe) haben weniger Wind und arbeiten dadurch z. B. nur mit 460 kW 
Leistung und errefchen nicht den Wert der maximal gedrosselten Leistung von 520 
kW. Die erzeugte Gesamtleistung des Windparks liegt danrigemafi also weeentiich 
unterhalb der eriaubten Grenzleistung von 5200 kW. - ' 

Die erfihdungsgemSBe Windparideistungsregelung regelt in diesem Fall die einzelnen 
Aniagen so, da(i der maximal mdgliche Energieertrag sich einstellt. Das bedeutet 
konkret. dafi z. B die Aniagen in der ersten Reihe (also an guten Standorten) auf 
eine hohere Leistung, z. B. auf die Nennleistung geregelt werden (also keina 
Drosselung). Soniit steigt die gesarnte elektrische Leistung im Windpark an. Die 
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Parkregeiung regelt Jedoch Jede einzelne Anlage so, dad die maximal eriaubte 
elektrische Anschluf^leistung nicht Gberschritten wird, wShrend gleichteitig die 
erzeugte Arbeit (kWh) einen maximalen Wert erreicht. 

Das erfindungsgemSf^ Windparkmanagement lafStsich lelchtan die jeweillgdnsich 
einstellenden Situationen anpassen. So kann beispielsweise sehr einfach eine 
andere Orosselung der Leistung einzelner Anlagen vorgenommen werden« wenn 
etne einzelne oder mehrere Anlagen eines Windparks vom Netz genommen werden 
(mQssen), sei aus Wartungsgrunden oder aus anderen GrQnden etne einzelne oder 
mehrere Anlagen vorObergehend stillgelegt werden mussen. 

Zur Steuerung/Regelung des Windparks bzw. der einzelnen Anlagen kann eine 
Daten/Steuerungsverarbertungseinnchtung verwendet werden, welche mit den 
Datenelngangen der Anlagen verbunden ist iind aus den Wtndgeschwindtgkeits- 
daten, die (von Jeder Aniage) ermittelt werden, den Jewells gOnstigsten Leistunjgs- 
drosselungswert fur eine einzelne Aniage bzw. den gesamten WIndpark ermittelt. 

Die FIgur 1 zeigt im Blockschaltbild die Steuerung einar Windenergieanlage m'rttels 
eines Mikroprozessors //P, welcher mit einer Weohselriohtereinrichtung (E^R) 
verbunden 1st, mittels welchem mehrphasiger Wechselstrom in ein Versorgungsnetz 
eingespeist werden kann. Der Mikroprozessor verfdgt Qber einen Leistungsein- 
gabeelngang P, einen Eingang zur Eingabe eines Leistungsfaktors (cos ip) sowie 
einen Eingang zur Eingabe des Leistungsgradienten (dP/dt). 

Die Weohselnchtereinrichtung, bestehend aus einem Gleichrtchter, einem 
Gleichstromzwischenkreis und etnem Wechselrichter ist mit dem Generator einer 
Windenergieanlage verbunden und erhsit von dieser die vom Generator erzeugte 
Energie drehzahlvarlabel, d. h. in Anabhdngigkeit der Drehzahl des Rotors der 
Windenergieanlage. 

Die in der Figur dargestellte Konzeption dient zur ErlSuterung, wie die von einer 
Windenergieanlage abgegabene Leistung in ihrem Betrag auf einen maximal 
mdglichen Netzelnspeisewert begrenzt werden kann. 

Die Figur 2 zeigt die Prinzipdarstellung eines Windparks, bestehend aus beisplelhaft 
drei Windenergieanlageo 1 , 2 und 3. von denen - aus der Windrichtung betrachtet - 
zwei nebeneindndeir stehen und die dritte hinter den ersten beiden platziert 1st. Da 
jeder der einzelnen Windenergieanlagen Qber einen Leistungseingang zur Eiristellung 
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der Leistung der jeweilfgen Aniage verfQgt (Rg. 1), kann mittels einer Datonver- 
arbeitungselnrichtung mittels der der gesamte Windpark gesteuert wlrd jewells die 
Leistungen einer einzelnen Windenergieanlage auf einen gewQnschtea Wert 
eingestellt warden. In der Figur 2 sind die gunstigen Standorte der Windenergie- 
anlagen diejenlgen, auf die der Wind zuer$t trifft. also die Aniage 1 und 2. 
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AnsprOche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Windparks, bestehend aus wenigstens zwei 
Wihdenergieanlagen, wobeidievonden Windenergteanlagen abgegebene Leistung 
in ihrem Betrag auf einen maximal mogllchen Netzeinspeisewert begrenzt wird, 
weJcher geringer ist als der maximal mSgllche Wert der abzugebenen Leistung 
(Nennleistung) und dafS der maximal mdgliche Einspelsewert bestimmt ist durch die 
Aufnahmekapazitat (Leitungskapazitdt) des Netzes^ in welches die Energie 
eingespeist wird und/oder durch die Leistungskapazitat der Energieabertragungsein- 
helt bzw. des Transformators, mittelsdem die von der Windenergieanlage erzeugte 
Energie in das Netz eingespelst wird. 



2. Windpark mit einer Nennleistung, wetche grofier ist als die Leistung, weiche 
in das Energiever$orgungsnetz« an welches der Windpark angeschlossen ist, 
eingespelst werden kann/darf. 

3- Windpark nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dal^ die Leistung wenigstens einer oder mehrerer 
Windenergieanlagen oder alter Windenergieanlagen das Windparks gedrosselt wird, 
wenn der maximal mogliche Netzelnspeiseleistungswert erreicht wird. 

4. Windpark nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzetchnet, daf^ die Drosselung der Leistung fur alle Windenergie- 
anlagen gleich grol& oder unterschiedlich ist. 

5. Windpark nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dalS wenigstens eine Windenergieanlage des Windparks 
Qber einen Dateneingang verfugt, mittels dem die elektrische Leistung der 
Windanergieanlage in einem Bereich von O bis 100% der jeweiligen Nennleistung 
eingestellt werden kann und daB eine Datenverarbeitungseinrichtung vorgesehen 
ist, weiche mIt dem Dateneingang verbunden ist und m'lttels welcher der Stellwert 
im Bereich von O bis 100% eingestellt wird, je nachdem wie groB die Leistung ist, 
die der gesamte Windpark an seinem Ausgang f Or die Eihspetsung in ein Energienetz 
zur VerfQgung stellt. ,; . 

6. Windpark nach einem der vorh 

dadurch gekennzeichnetV daCi die VVihdehergieanlagen, die dem Wind innerhalb des 
Windparks zue^rst ausgesetzt sind, in ihrer Leistung weniger begrenzt werden als 
Windenergieanlage^ hinter deh vorgenannten Windenergie- 

anlagen steKen^'fv^:f;.:^^ _ 
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